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1. UVOD
Dugačak je  i m ukotrpan  bio put koji je čo­
vječanstvo m oralo prevaliti da bi došlo do da­
našnjeg stupnja  razvoja znanosti i tehnike. Na 
tom razvojnom  putu  stalnu i značajnu ulogu 
imali su razni oblici energije.
U prvim  trenucim a ljudske ere, pred  neko­
liko sto tina tisuća godina kada se prvi čovjek 
osovio na noge i odvojio od »primata«, energija 
vlastitih  m išića bila m u je jedini saveznik koji 
mu je  pomogao da se održi u životu. Druge vi­
dove energije još nije poznavao pa m u je vlasti­
ta energija, rukovođena prvim  iskricam a ljud­
skog uma, pom ogla u borbi za opstanak, u 
pronalaženju potrebne hrane i obrani od nepri­
jatelja.
Otkriće vatre  i uspješno ovladavanje njom e 
predstavljalo  je, zacijelo, najepohalniji izum 
ljudskog um a od prah isto rije  do danas. To je 
ujedno značilo i najveću tehnološku revoluciju 
u povijesti čovječanstva. Snaga mišića presta je  
biti jedini oslonac u m ukotrpnom  životu »homo 
sapiensa«, je r  m u je  priroda pružala veliki iz­
bor nosilaca energije. Bili su to razni biljni i ži­
votinjski otpaci s kojim a je  bilo najlakše zapa­
liti i održavati vatru. Otkriće sjekire dalo je 
drvu nesum njivu prednost. Energija toga doba, 
svjetlo i toplina dobiveni izgaranjem  drva i o t­
padaka, koristila  se za priprem anje hrane, gri­
jan je  i osvjetljavanje.
Već takva m inim alna »energetska struktura« 
dala je čovječanstvu veliku mogućnost razvoja, 
i snaga ljudskog um a nije više usm jerena is­
ključivo na sam oodržavanje već i na napredak. 
Naravno, taj napredak  bio je izvanredno spor 
i trebalo je vrem ena dok je ljudski um izmislio 
razne strojeve, pronašao ugljen i kada su stro­
jevi krenuli »punom parom« u industrijsku re­
voluciju. Bilo je  to već 19. stoljeće. U 20. stolje­
ću proizvodnja dobara dobiva neslućene raz­
m jere i potreba za energijom  postaje ogromna. 
Ugljen više nije bio dovoljan i čovjek je iz du­
bine zemlje počeo pridobivati plem enitiju i po­
godniju energiju, naftu  i plin. Ukroćeni su, 
zatim , vodeni tokovi i počela je proizvodnja 
elektroenergije. Ni to nije bilo dovoljno pa je 
čovjek zavirio u  atom sku jezgru, našao tam o 
velike m ogućnosti stvaran ja  energije i udario 
tem elje novom, atom skom  dobu.
čovječanstvo dočekuje 21. stoljeće s tr i og­
rom na energetska potencijala: ugljenom, naf­
tom i plinom  i nuklearnom  energijom. Na ža­
lost, u  silnom zam ahu napretka ni to nije
dovoljno i k raj se može sagledati. Postojeći 
izvori energije počinju  se štedjeti i ulažu se 
napori za pronalaženje novih izvora energije. 
B udućnost se zove: osigurati dovoljne količine 
energije čovječanstvu.
2. ŠTO JE  ENERGIJA
Energija je sposobnost obavljanja rada. 
E nergija se ne može proizvesti niti poništiti, 
jedino može u toku svoje transform acije ili za 
vrijem e obavljan ja  rada  prom ijeniti svoj oblik.
E nergija  se u  p rirod i pojavljuje u raznim 
oblicima.
P r i m a r n i  o b l i c i  e n e r g i j e  su nosi­
oci energije u obliku u kakvom se nalaze i po­
jav lju ju  u prirodi: drvo, ugljen, sirova nafta, 
zemni plin, vodne snage, nuklearna goriva uran  
i thorium  i izvori vruće vode na površini zem­
lje. To su uobičajeni (konvencionalni) p rim ar­
ni oblici energije. Posebni (nekonvencionalni) 
prim arn i oblici energije su: ulje iz uljnih škri- 
ljaca i bitum inoznog pijeska, energija vjetra, 
plim e i oseke, u n u trašn ja  toplina zemlje, sun­
čeva energija, u n u trašn ja  kalorična energija m o­
ra  i energija fuzije lakih atoma.
P r e t v o r e n i  ( t r a n s f o r m i r a n i )  o b ­
l i c i  e n e r g i j e  su m nogobrojni i prim jena 
im ovisi o obliku energije potrebne korisniku, 
m ogućnosti transform acije  i ekonomskom op­
ravdan ju  transform acije.
Goriva: drvo, ugljen, sirova nafta, zemni
plin i u lje iz šk riljaca  i bitum inoznog pijeska 
se izgaranjem  transfo rm ira ju  u unu trašn ju  ka­
loričnu energiju, u  toplinu.
N uklearna energija  se transfo rm ira  u unu­
tra šn ju  kaloričnu energiju, toplinu vode i vo­
dene pare, a zatim  u  m ehaničku i električnu 
energiju  pom oću parn ih  tu rb ina i električnih 
generatora.
Energija vodenih tokova i plime i oseke se 
transfo rm ira  u  m ehaničku energiju pomoću vo­
denih turbina, a zatim  u električnu energiju. 
Slična transfo rm acija, ali pomoću vjetrenjača, 
je korišten je energije vjetra.
Sunčeva energija se transform ira  u toplinu.
K o r i s n i  o b l i c i  e n e r g i j e  su topli­
na, m ehanička energija, svjetlosna energija i 
kem ijska energija.
M etrička jedinica za energiju je prem a Me­
đunarodnom  sustavu jedinica (SI — sustavu) 
j o u 1 (džul), k ra tica  »J«.
J =  Nm =  Ws 
(joul =  new tonm etar =  w attsekunda)
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Uobičajeno se još koriste  kao jedinice ener­
gije:
kilovatsat, kWh =  3,6 • IO6 J 
kilokalorija, kcal =  4,1868 • IO3 J 
tona ekvivalentnog ugljena, 
t EU =  7,0' • 10ß kcal =  2,931 • IO10 J 
tona ekvivalentne nafte, 
t EN =  IO7 kcal =  4,1861 • IO10 J
Najčešće upotreb ljavani višekratnici osnov­
nih m etričkih jedinica energije su: 
kilo, k =  103 =  1 000 
mega, M =  IO6 =  1 000 000 
giga, G =  IO9 =  1 000 000 000 
tera, T =  IO12 =  1 000 000 000 000 
Npr: m egavatsat, MWh =  10® Wh =  1 000 000 Wh 
=  103 kWh =  1 000 kWh
3. SVJETSKA ENERGETSKA SITUACIJA
Nema porasta  društvenog proizvoda bez po­
rasta  energije. Dapače, po trebna je  nešta veća 
stopa rasta  po trošn je  energije od stope porasta 
društvenog proizvoda. Glavnina energije se ko­
risti za proizvodnju m aterija ln ih  dobara, m anji 
dio za udobnost življenja, a zahtjevi za ovo 
zadnje sasvim su različiti i izrazitiji u visokoraz­
vijenim  zem ljam a.
Rijetke su zem lje koje vlastitim  izvorima mo­
gu nam iriti sve svoje energetske potrebe pa 
opskrba energijom  m nogih zem alja ovisi o uvo­
zu energije. Zbog toga, kada se razm atra  opskr­
ba energijom u nekoj zemlji, m ora se p rom at­
rati stanje u svijetu  je r  će ono im ati u tjecaja  
na stan je  u  m nogim  zem ljam a, pa bitno utječe 
i na opskrbljenost energijom  Jugoslavije.
Svjetska s tru k tu ra  po trošn je  energetskih iz­
























500 000 godina 100
500000. godina 100
p.n.e.
2000. godina 70 30
p.n.e.
1500. godina 10 90
1900. godina 32 65 3
Nakon 1900. godine već p ra tim o  buran razvoj 
po trošn je  energije u svijetu. Na slici broj 1 
prikazana je po tro šn ja  p rim arne  energije u 
svijetu u  m ilijunim a tona ekvivalentnog uglje­
na godišnje.
S truk tu ra  po trošn je  p rim arne  energije u svi­
je tu  prikazana je  na slici bro j 2.
1900. 1920. 1940. 1960. 1980.
SI 1
POTROŠNJA PRIMARNE ENERGIJE U SVIJETU
Vidljivo je da se udio pojedinih p rim arn ih  
izvora energije brzo m ijenja. Početkom  stoljeća 
skoro sva potrebna energija dobivala se izgara­
njem  ugljena, pedesetih godina pada već na 50 
posto, a danas nafta  i  plin zadovoljava preko 60 
posto ukupne svjetske potrošnje energije, a ug­
ljen jedva 30 posto.
U razdoblju  od 1900. godine do 1976. godine 
svjetski godišnji porast po trošn je  energije izno­
sio je 3,19 posto, u razdoblju  od 1950. godine 
d °  1976. godine 4,75 posto, a u  zadnjem  deset­
ljeću opet je  usporen i iznosi oko 3,22 posto. 
Uzroci sm anjenja potrošnje energije u zadnjim  
godinam a su u općoj privrednoj recesiji, koju 
je najozbiljnije uzrokovala »naftna kriza«, a di­
jelom  je to i rezultat racionalnijeg korišten ja 
energije. Treba i dalje računati s porastom  pot­
rošnje energije u svijetu i to s relativno viso­
kom stopom  rasta  3—4 posto godišnje.
Svjetske rezerve sirove nafte, koje je  mogu­
će iskoristiti, p rocjen ju ju  se na oko 130 • IO9 
tona. G odišnja proizvodnja je dosegla b ro jku  od 
tri m ilijarde tona uz godišnji porast 7 posto. 
K ada bi se nafta  nastavila pridobivati i dalje 
tim  tem pom , rezerve bi se iscrpile za 21 godinu. 
Očekuje se m aksim alna godišnja proizvodnja 
nafte u godinam a između 1985. i 1990., a poslije 
toga sm anjenje godišnje proizvodnje. Već za 
bližu budućnost opskrba po trošača naftom  mo­
že se sm atra ti kritičnim  problem om  u opskrbi 
energijom . Na današnjem  stupn ju  tehničkog 
razvoja niz derivata nafte ne može se zam ijeniti 
drugim  gorivom ili sirovinom.
Rezerve ugljena u svijetu p rocjen ju ju  se na 
oko 10 000 x IO9 tona ekvivalentnog ugljena. Ra­
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nu k l ea r n a  energ i j o  
v o d n e  s n a g e
SI .  2 
S t r u k t u r a  p o t r o š n j e  p r i m a r n e  e n e r g i j e  u s v i j e t u
čuna se da se može ekonomično pridobiti oko 
1 400 x IO9 tona EU što je  jednako energiji 
1 000 x 109 tona nafte. Radi se dakle o ogromnoj 
energiji i sasvim je izvjesno da narednih neko­
liko desetljeća neće doći u p itan je ograničenje 
proizvodnje ugljena zbog nedostatn ih  rezervi. 
M eđutim , teškoće će se jav lja ti u tehnološkom  
procesu proizvodnje ugljena, je r  su najpovolj­
nije  lokacije pred iscrpljenjem , zatim  u aku t­
nom nedostatku radne snage, te u nepogodnom
transportu  do potrošača. Danas se svega 10 po­
sto ugljena troši izvan zem alja proizvođača ug 
ljena.
Svjetske iskoristive rezerve zemnog plina 
p rocjen ju ju  se na oko 70 000 x IO9 Nm3. Zemni 
plin p redstav lja  znatan  potencijalni izvor ener­
gije u svijetu  i moći će se zadovoljiti po trošn ja  
i na prije lazu  u drugo stoljeće. M eđutim, po t­
rošn ja će ovisiti o m ogućnostim a izgradnje sku­
pog transportnog  sistem a.
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Vodne snage u svijetu, koje se mogu iskoris­
titi za proizvodnju električne energije, iznose 
oko 10 000 x IO9 kWh. U razvijenim  zem ljam a 
su vodne snage već iskorištene od 45 do 60 pos­
to, a skoro 70 posto svih vodnih snaga nalazi 
se u nerazvijenim  područjim a svijeta. Ne treba 
očekivati brzu gradn ju  preostalih  h idroelektrana 
je r  su u razvijenim  zem ljam a ostale neizgrađe­
ne m anje ekonom ične h idroelektrane, a u  nera­
zvijenim područjim a nem a znatnije  potrošnje 
električne energije. H idroelektrane, inače, nem a­
ju  znatniji udio u općoj po trošn ji energije, niti 
će to im ati u budućnosti.
Poznate svjetske rezerve u ran a  su danas 
4,2 x 106 tona. Tim se rezervam a može koristiti 
energija nuklearne fisije za slijedećih 25 do 30 
godina uz godišnju proizvodnju električne ener­
gije 6000 m ilijardi kWh. Buduća opskrba će 
ovsiti o intenzitetu  istražnih  radova i usavršava­
n ju  tehnološkog postupka povećanja iskorište­
n ja  urana. Na osnovu poznatih rezervi i moguće 
proizvodnje ugljena, nafte i p lina i iskorištenja 
vodnih snaga, može se očekivati pom anjkanje 
energije u svjetskim  razm jerim a već između 
1985. i 1995. godine. Da bi se to  izbjeglo, trebat 
će se o rijen tira ti na  znatnije  korišten je nukle­
arne energije, obnovljive (regenerativne) geoter- 
malne energije i energije sunca te drugih oblika 
nekonvencionalne energije (SI. 3.).
4. ENERGETIKA JUGOSLAVIJE I HRVATSKE
Jugoslavija je  u  svjetskim  razm jerim a rela­
tivno sirom ašna u izvorima i u po trošn ji energi­
je. Naša zem lja u  svjetskom  stanovništu  sud­
jelu je sa blizu 0,6 posto, u  po trošn ji energije s 
oko 0,4 posto, a u svjetskim  energetskim  rezer­
vam a svega s oko 0,1 posto. Tako su ukupne 
energetske rezerve po stanovniku u Jugoslaviji 
šest pu ta  m anje od prosječnih  u svijetu, sedam ­
naest pu ta  m anje od prosječnih  u razvijenim  
zem ljam a, a dva p u ta  m anje od prosječnih u 
nerazvijenim  zem ljam a svijeta.
Uvoz energije u  Jugoslaviju raste  u razdob­
lju  od 1970. do 1978. godine po stopi 9,8 posto 
godišnje, a po tro šn ja  ukupne energije u tom  
razdoblju  po stopi 6,4 posto, pa je  stupanj ener­
getske zavisnosti od inozem stva u stalnom  po­
rastu  (SI. 4.). U 1960. godini uvozimo 16 posto 
energetskih potreba, u  1970. već preko 30 posto, 
a u 1978. godini 42 posto. Kako se radi skoro 
isključivo o uvozu nafte i plina, čija  je  cijena na 
svjetskom  tržištu  postigla astronom ske vrijed­
nosti, a i dalje raste, vidljivo je  da smo došli 
do alarm antnog nivoa energetske zavisnosti od 
inozemstva i da je  uvoz energije glavni problem  
ekonomske stabilnosti zemlje.
Do 1965. godine težište u  proizvodnji i po t­
rošnji energije u Jugoslaviji bilo je  na iskoriš­
tavanju  ugljena, h iđropotencija la  i domaće naf­
te (SI. 5. i 6.). To je  razdoblje potpune dom ina­
cije dom aćih izvora energije uz blagu tendenciju 
zam jene ugljena naftn im  derivatim a. U razdob­
lju  od 1965. do 1975. godine dolazi do naglog 
porasta  učešća uvozne energije, sirove nafte i 
derivata. O rijentacija  na uvoznu energiju bila
10 PODRAVSKI ZB O R N IK
SI. 3
Zadovoljenje svje tskih energetskih p o tre b a  u 
b ud ućnos ti
SI. 4
Proizvodnja i  potrošnja primame energije u Jugoslaviji
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S t .5
S tru k tu ra  p ro izvo d n je  p rim a rn e  e n e rg ije  u Jugos lav iji
S t . 6
S tru k tu ra  p o tro šn je  p r im a rn e  e n e r g i je  u Jugoslaviji
je  objektivno opravdana potrebom  za tom  vrs­
tom  energije i vrlo niskim  cijenam a sirove naf­
te na svjetskom  tržištu . M eđutim, loša strana 
takve orijen tacije  bila je sm anjenje proizvodnje 
ugljena i neracionalno korištenje naftnih deri­
vata.
U razdoblju  od 1975. do 1980. godine dolazi 
do izuzetno visokog skoka cijena sirove nafte 
na svjetskom  tržištu  s tendencijom  dugoročnog 
i sve većeg porasta. Uvoz nafte, a od 1978. go­
dine i plina, stalno raste  daleko iznad rasta  pro­
izvodnje domaće nafte  i plina. Poznate rezerve 
nafte i p lina u zem lji nešto su m anje od 8 posto 
ukupnih  energetskih rezervi. Proizvodnja i per­
spektivna područja  su u Panonskom  bazenu u 
H rvatskoj i Vojvodini. Veliki dio zemlje je još 
nedovoljni istražen, to se posebno odnosi na 
Jad ran  i Dinaride gdje su dosadašnji istražni 
radovi dali optim istička očekivanja. Ne može se 
očekivati značajnije povećanje proizvodnje naf­
te, prosječni po rast se očekuje oko 1,0 posto 
godišnje. Proizvodnja zemnog plina bit će nešto 
veća i v jero ja tan  je  porast blizu 6 posto godiš­
nje. Danas se u  zem lji proizvodi nešto m anje 
od 30 posto po trebnih  količina sirove nafte i ne­
što preko 70 posto zemnog plina.
Ugljen je  bio i ostaje najveći energetski po­
tencijal Jugoslavije. Skoro 80 posto ukupnih re­
zervi p rim arne energije zadržano je u ugljenu. 
Nepovoljno je  što  je  83 posto tih  rezervi lignit 
relativno m ale kalorične moći, u prosjeku 2 128 
kcal/kg. Ugljen tako niske ogrijevne moći nije 
ni ekonom ski ni energetski opravdano trans­
p o rtira ti na  veće udaljenosti. Najveći dio re­
zervi može se iskorištavati površinskim  kopovi­
m a ,a glavnina rezervi je  locirana u Bosni i H er­
cegovini i u S rbiji (Kosovo). Danas se najveći 
dio ugljena troši za proizvodnju električne ener­
gije, a i o rijen tac ija  je  izgradnja term oelektra­
na na ugljen lociranih uz ugljenokope. Sm atra 
se da će se još 50-tak godina glavnina električne 
energije u Jugoslaviji proizvoditi u term oelek­
tranam a na bazi ugljena.
U energiji vodnih snaga Jugoslavije već im a­
mo iskorišteno 10 posto  ukupnih energetskih 
rezervi. Danas već im am o iskorišteno 50 posto 
tehnički iskoristivog bidropotencijala zemlje, a 
do 2000-te godine iskoristit ćemo vjero jatno  75 
posto. N asto jat će se iskoristiti i m anji vodotoci 
m ini-elektranam a, ali se zbog m anje povoljnih 
lokacija, koje su preostale, v jerojatno neće mo­
ći iskoristiti veći posto tak  od naznačenog.
Rezerve u rana  u Jugoslaviji, zbog m ale istra- 
ženosti, u tvrđene su do nivoa 1 posto ukupnih 
energetskih rezervi. Kako je neophodno ići na 
izgradnju  nuklearnih  elektrana, trebat će inten­
zivirati istražne radove kako bi bili što m anje 
ovisni o uvoznom gorivu.
Značajna su nalazišta uljnih škriljaca u našoj 
zem lji i čine preko 3 posto ukupnih energetskih 
rezervi. Visoke cijene nafte i plina na svjetskom  
trž ištu  d ik tira ju  intenzifikaciju istražnih radova 
i p rip rem anje  tehnoloških postupaka za dobiva­
nje tekućih i plinovitih ugljikovodika iz uljnih 
škriljaca.
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Neminovan je  daljni ra s t po trošn je  energije 
u zemlji, ali je  i činjenica da dom aćim  energet­
skim izvorima taj ra s t nećem o moći p ra titi (SI.
7.). M anjak energije m orat će se i ü budućnosti 
pokrivati uvozom uz nasto jan je  da se što  racio­
nalnije koriste dom aći izvori energije, zatim  ne­
konvencionalni oblici energije i tim e nasto ji 
uvoz sm anjiti.
Od ukupno procijenjenih  rezervi energetskih 
izvora u Jugoslaviji, u  H rvatskoj se nalazi samo
3,4 posto. Dakle, naša republika energetski je iz­
razito sirom ašna.
O pskrbljenost energijom  iz vlastitih  izvora 
stalno se sm anjuje. U 1960. godini preko 80 po­
sto energetskih po treba u p rim arnoj energiji 
proizvodilo se u  republici, a 1980. godine će se 
proizvoditi m anje od 60 posto (SI. 8.).
U s truk tu ri proizvodnje vidljivo je brzo sm a­
njenje udjela ugljena, a naglo povećavanje ud je­
la nafte i plina (SI. 9.). Slično je  i u s truk tu ri 
potrošnje energije (SI. 10.).
Proizvodnja ugljena u H rvatskoj se drastič­
no sm anjila. Likvidirani su svi rudnici ugljena, 
ostala je samo proizvodnja kam enog ugljena u 
Raši, koji se skoro isključivo koristi za proiz­
vodnju električne energije u term oelektrani 
Plomin. Rezerve ugljena u H rvatskoj su relativ­
no male i ne m ogu biti osnova razvoja krupne 
energetike, osim  na spom enutoj lokaciji u Raši. 
O tvaranje likvidiranih rudnika na području  Za­
gorja i Bilogorsko-kalničkom području  ne bi m o­
glo biti osnova dugoročnijeg podm iren ja  ener­
getskih potreba potrošača. Te rezerve mogle bi 
biti dopuna ospkrbi po trošača lokalno, ali tek 
kad se utvrdi ekonom ičnost proizvodnje.
Nema ekonom ske opravdanosti za gradnju  
term oenergetskih ob jekata n iti rekonstrukciju  
postojećih s tekućim  gorivom na ugljen, koji bi 
se dovozio iz drugih republika. Opravdano je 
sudjelovati u izgradnji takvih ob jekata u dru ­
gim republikam a na postojećim  nalazištim a ug­
ljena, a u  H rvatsku tran sp o rtira ti električnu 
energiju.
Za potrebe potrošača ugljen će se trebati do­
prem ati iz drugih republika, iako je  to vrlo ne- 
ekonomično, a i problem  je  nedovoljne proiz­
vodnje ugljena u zem lji za te potrebe.
U proizvodnji nafte i p lina H rvatska im a vo­
deću ulogu u Jugoslaviji, proizvodi 63 posto 
ukupnih količina nafte i plina.
Od tehnički iskoristivog hidropotencijala ze­
m lje u H rvatskoj se nalazi oko 15 posto, a od 
izgrađenih h idroelek trana 20 posto  je u H rvat­
skoj. Kako je već 60 posto hidropotencijala u 
H rvatskoj iskorišteno, sm atra  se da će se do 
2000. godine izgraditi p reostalih  40 posto mogu­
ćih objekata za proizvodnju hidroenergije.
U H rvatskoj se očekuje ra s t po trošn je  ener­
gije između 5 i 6 posto (SI. 11.). Proizvodnjom  
p rim am e energije u  republici pokrivao bi se 
sam o dio ukupnih potreba:
— 1985. god. 57 — 63 posto
— 1990. god. 50 — 61 posto
— 1995. god. 44 — 58 posto
— 2000. god. 35 — 54 posto
SI. 7
POTROŠNJA ENERGIJE U JUGOSLAVIJI / MOGUĆ­
NOST ZADOVOLJENJA POTREBA VLASTITIM IZVO­
RIMA
51.8
P ro iz v o d n ja  i  p o t r o š n ja  p r im a r n e  e n e r g ije  u  H r v a t s k o j
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Dakle, preko 50 posto energetskih potreba 
treb a t će osigurati u  drugim  republikam a ili 
uvoziti. To je  vrlo nepovoljno i bit će izvanred­
no težak tere t za privredni razvoj republike. Uz 
štednju, racionalno korišten je  postojećih izvo­
ra  energije, intenziviranje istražnih radova, p r­
venstveno na pronalaženju  novih rezervi nafte 
i plina, zatim  izgradnjom  nuklearnih elektrana, 
treb a t će se o rijen tira ti i na  korištenje nekon­
vencionalnih izvora energije — geoterm alne 
energije i sunčeve energije.
5. PROIZVODNJA I POTROŠNJA ENERGIJE 
U PODRAVINI
Pratim o li proizvodnju energije iz prim arn ih  
izvora u Podravini zadnjih  10 godina, od 1970.
do 1980. godine (SI. 12.), dolazimo do prilično 
iznenađujućih podataka. Rekli smo ranije  da je 
H rvatska izvanredno sirom ašna energetskim  iz­
vorim a, ali proizvodnja prim arne energije u Po­
dravini je znatna i nadm ašuje republički pros­
jek. Tako je 1979. godine u  Podravini proizvedeno 
energije 0,063 TJ po stanovniku (1,5 tona ekviva­
lentne nafte  po stanovniku) što je 25 posto iznad 
prosjeka proizvedene p rim arne energije po sta­
novniku te godine u H rvatskoj (0,050 TJ, od­
nosno 1,2 tEN  po stanovniku). Godine 1976. u 
Podravini je  proizvedeno energije 0,083 TJ po 
stanovniku (2,0 t EN po stanovniku) a u H rvat­
skoj dvostruko m anje, 0,043 TJ (1,0 t EN po sta­
novniku). U ukupnom  stanovništvu Hrvatske 
Podravina sudjelu je s 2,9 posto, a 1979. godine 
je  u  proizvodnji energije sudjelovala s 3,8 posto.
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Dakle, možemo zaključiti da se Podravina ističe 
po proizvodnji energije, gledano sa stajališta  
opće energetske situacije  u  republici.
U proizvodnji p rim arne  energije u Podravi­
ni se ističe proizvodnja nafte  i p lina (SI. 13.). 
U struk tu ri proizvodnje n a fta  je  zastupljena 
1970. godine sa 70,8 posto, ali pada 1970. na 53,4 
posto. Proizvodnja plina sudjelu je u  proizvod­
nji energije 1970. godine tek  s 0,8 posto, da bi 
1979. godine ta j udio bio već 37,7 posto.
Proizvodnja nafte  počinje u Podravini 1966. 
godine otvaranjem  naftnog po lja  Jagnjedovac. 
Proizvodnja nafte  iz po lja  Ferdinandovac počela 
je  1970. godine, a iz po lja  Bilo 1972. godine. 
M aksim alna proizvodnja nafte  u Podravini bila 
je  1976. godine i od tad a  počinje prirodni pad 
proizvodnje.
Proizvodnja plina za potrošače počinje 1970. 
godine iz po lja  Jagnjedovac, 1973. godine se o t­
vara plinski dio polja Ferdinandovac i polje 
Legrad, a 1975. polje Veliki Otok.
Proizvodnja ugljena u Podravini je  bila znat­
na, ali je  po tpuno presta la  1970. godine. Još 
1960. godine u ukupnoj proizvodnji energije u 
Podravini ugljen je  sudjelovao sa 71,0 posto, da 
bi 1970. godine pao na 11,4 posto.
Ugljenarstvo u Podravini im a bogatu trad i­
ciju i bilo je  osnova energetskog razvoja Pod­
ravine i d ijela H rvatske. N ajznačajniji rudnici 
su bili: Bregi — Glogovac, Pitom ača, Subotica 
i Lepavina.
U ugljenokopim a Bregi — Glogovac proizvod­
n ja  ugljena je počela 1896. godine. Pridobivao se 
lignit kvalitete oko 2900 kcal/kg. Zadnje jam e,
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padu 1970. godine. Od 1946. do 1970. godine pro­
izvedeno je  1,984.644 t ugljena. Prosječno je 
godišnje vađeno 86 000 t ugljena, a m aksim alna 
godišnja proizvodnja je  bila 120 000 t.
P itom ački ugljenokopi su bili u proizvodnji 
od 1894. godine. K valiteta lignita je  bila oko 
2 600 kcal/kg. Od 1947. do 1967. godine proizve­
deno je 599 238 t ugljena, prosječno 28 500 t go­
dišnje. M aksim alna proizvodnja bila je 1964. 
godine, 51 685 t ugljena. Rudnik je likvidiran
1967. godine.
U Lepavini se vadio lignit vrlo dobre kvalite­
te, preko 3 000 kcal/kg. Rudnici su počeli raditi 
1871. godine i bili su glavni opskrbljivač uglje­
nom  vlakova na pruzi Zagreb — Budim pešta. 
Rudnici su likvidirani 1965. godine. Od 1952. do 
1960. godine reg istrirana  je proizvodnja uglje­
na od 190 244 t, godišnji prosjek je bio 23 000 t, 
a m aksim alna proizvodnja 1957. godine bila je 
30 000 t.
SI. 11
POTROŠNJA ENERGIJE / OPSKRBA VLASTI­
TIM IZVORIMA U HRVATSKOJ
51.12
Proizvodnja prim arne e n e r g i j e  u P o d r a v i n i
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N ajkvalitetniji ugljen u  Podravini proizvodio 
se u Subotici, polum rki ugljen ogrijevne moći 
3 665 kcal/kg. Proizvodnja je  počela 1898. go­
dine, a rudnici su likvidirani 1969. godine. Od
1954. do 1969. godine proizvedeno je 211 694 t 
ugljena, prosječno 13 000 t godinšje. M aksimal­
na proizvodnja postignu ta  je  1957. godine, 18 500 
t ugljena.
Uzroci likvidacije Podravskih ugljenokopa 
bili su:
— relativno m ale rezerve, proizvodne jedinice 
male i rasute, teški geološki uvjeti
— zastarjela tehnologija i nestašica radne sna­
ge
— rad na granici ren tab ilite ta  ili s gubitkom 
zbog niskih cijena ugljena
— zam jena ugljena tada  znatno jeftn ijim  naft­
nim  derivatim a.
Ogrijevno drvo i o tpaci još uvijek su znatni 
izvor energije. Ogrijevno drvo i otpaci u ukup­
noj proizvodnji energije 1960. godine sudjelovali
n i  on OO rvfiP+A o 1 0 7 0  co Q Q r\r\c+r\ o u  o a  | A / o  l v / j  c i  x s i s . o a  s j j u o u u .
Po potrošnji energije (SI. 14.) Podravina 
znatno zaostaje iza p rosjeka  republike. U Po­
dravini po stanovniku 1979. godine trošilo se 
0,038 TJ energije (0,910 t EN po stanovniku), 
dok se u  H rvatskoj trošilo  0,084 TJ energije po
stanovniku (2,0 t EN po stanovniku), dakle pro ­
sjek republike je bio 120 posto veći. M eđutim, 
porast po trošn je  energije u  zadnji 10 godina 
u Podravini je  bio čak 11 posto, a  u  H rvatskoj 
oko 6 posto. Zadnjih godina taj po rast je  neš­
to m anji, 4—8 posto i bliži se p rosjeku  republi­
ke koji je  oko 5 posto.
Zanimljivo je  spom enuti, čak podatak  izne­
nađuje, da se u  Podravini 1975. godine proizvelo 
energije 174 posto više nego se potrošilo, 1976. 
godine 166 posto se proizvelo energije više, a 
1979. godine se u Podravini proizvodilo 65 posto 
više energije nego se na tom  području  po troši­
lo. Dakle, Podravina je  znatni »izvoznik« ener­
gije u druge republike.
U po trošn ji energije u Podravini najviše su 
zastupljeni naftni derivati, od 41,7 posto  u  1970. 
godini do 45,9 posto u 1979. godini (SI. 15.).
Drugi po zastupljenosti u  s tru k tu ri po trošn je  
je  zemni plin čiji udio raste od 5,1 posto u 1970. 
godini na 34,5 posto u 1979. godini. Kako se ra ­
di o najjeftin ijo j energiji koja danas posto ji u 
H rvatskoj, a p rim jenljivost plina kao energenta 
ima niz prednosti, privreda i široka p o trošn ja  u 
Podravini su u energetskoj potrošnji u izvanred­
no povoljnom  položaju.
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Potrošn ja  ugljena stalno pada, od 26,6 posto 
u 1970. godini do 5,6 posto u 1979. godini, a slič­
no je  i sa ogrijevnim  drvetom  i otpacim a koji 
u s tru k tu ri potrošnje u 1970. godini sudjeluju 
19,7 posto, a u 1979. godini 6,0 posto.
E lektrična energija konstan tno  prati porast 
po trošn je  energije i u s tru k tu ri potrošnje su­
djelu je sa 7 — 8 posto.
Izvanredno je teško p rikupiti pouzdane po­
datke o potrošnji energije je r  ne postoji m eto­
dologija statističkog p raćenja  proizvodnje, a 
pogotovo potrošnje energije, po pojedinim  po­
d ručjim a u republici. Tako u prikazanoj po t­
rošn ji nem a tekućeg plina čija  potrošnja je 
m inim alna, zatim  se nije moglo najtočnije odre­
diti po tro šn ju  goriva upotrijebljenog za vuču 
vlakova na ovom području, koja, također, nije 
znatna, a v jero jatno  im a još potrošnje energije 
ko ja  se nije mogla točno reg istrirati. M eđutim, 
rad i se o m anjoj količini energije koja ne može 
b itno  u tjecati na opći pregled energetske po t­
rošn je u Podravini.
Podravina je dio SR H rvatske i Jugoslavije 
i proizvodnju i po trošn ju  energije u Podravini 
treb a  p rom atra ti sa stanovišta jedinstvenog 
energetskog sistem a zemlje. Tako već spome­
n u ta  energetska situacija  u budućnosti u Jugo­
slaviji i H rvatskoj im at će odlučujući u tjecaj i 
na energetsku situaciju  u  Podravini.
Proizvodnja nafte u Podravini stagnirat će 
i padati zbog prirodnog pada proizvodnje, je r
nem a za sada značajn ijih  novotkrivenih ležišta 
nafte.
Proizvodnja plina b it će u stalnom  i znat­
nom porastu . Ove godine pustit će se u rad 
plinsko polje Molve, za 2 — 3 godine plinsko po­
lje Kalinovac i d ruga faza polja Molve. Oko 
1985. godine glavnina proizvodnje plina u H r­
vatskoj b it će u  Podravini.
Iz posto jećih  likvidiranih ugljenokopa mogla 
bi se, p rem a s tan ju  rezervi, ponovno dobiti sli­
jedeća proizvodnja ugljena, u tonam a godišnje:
Vijek tra jan ja  u godinam a
10 20 30
Bregi — Glogovac 156000 78000 5200
Pitom ača 58000 29000 19400
Lepavina 8000 4000 2700
Subotica 8000 4000 2700
Iako je  ustanovljeno da za sada nem a eko­
nom skog opravdan ja  za otvaranje tih  rudnika, 
nedostatak  energije i visoka cijena energije vje­
ro ja tno  će d ik tira ti neophodnost iskorištenja i 
tih rezervi.
Očekuje se izgradnja  dviju h idroelektrana u 
Podravini na  rijeci Dravi u narednom  razdoblju. 
H idroelek trana D ubrava od 77 MW trebala bi
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biti završena 1986. godine, a h idroelek trana Đ ur­
đevac od 101 MW nešto  kasnije. Kada te dvije 
hidroelektrane krenu  u pogon, proizvodit će se 
godišnje blizu 1 000 GWh. električne energije.
Vrlo značajan energetski izvor u  Podravini 
je geoterm alna energija. N ajznačajnije  bušoti­
ne tople vođe nalaze se kod Lunjkovca i K utn ja­
ka. Isp itivanja rezervi nisu do k ra ja  završena, 
ali se zna da bušotina Lunjkovec — 1 ima ener­
getski potencijal od 7 m ilijuna kcal/sat. Voda 
se nalazi u slojevim a na dubini 1800 — 2000 me­
tara, proizvodnja je  oko 100 ml3 vode na sat a 
tem pera tu ra  vode (pare) na ušću bušotine je 
120°C. Tom količinom  energije moglo bi se gri­
ja ti oko 500 stanova ili oko 6 hek ta ra  staklenika 
kroz više desetaka godina.
Ogrijevno drvo i gorivi otpaci i dalje će se 
koristiti kao izvor topline, m eđutim , sve m anje 
je r se drvo m aksim alno valorizira u finalnoj 
proizvodnji ili kao sirovina za proizvodnju ce­
luloze.
Vrlo je  teško dati dugoročnu prognozu pot­
rošnje energije u  Podravini. In d u strija  se sve 
snažnije razvija, ali će odlučujući u tjecaj na 
daljn ji razvoj i izg radn ju  privrednih  objekata 
im ati neophodno sm anjen je  tem pa investiranja 
zbog poznate situacije  općeg preinvestiran ja  u 
našoj zemlji. Kako vlada nestašica energije i
stalni ra s t cijena energije, ne bi trebalo očeki­
vati veći ra s t po trošn je  energije u  Podravini od 
očekivanog p rosjeka republike, a to je  između 
4 i 5 posto godišnje.
6. ZAKLJUČAK
Neophodan je  ra s t proizvodnje m aterijaln ih  
dobara, a koji treba  p ra titi i odgovarajući po­
rast proizvodnje i po trošn je  energije. Naša zem­
lja  i dalje će znatan dio energije trebati uvoziti 
i na taj način biti ovisna od inozemstva. H rvat­
ska će, također, polovicu svojih energetskih po t­
reba dobavljati iz drugih republika i iz uvoza. 
Nema objektivnih m ogućnosti da će domaći iz­
vori energije takvo stan je  popraviti.
Iako se u Podravini više energije proizvodi 
nego troši, u jedinstvenom  energetskom  sistem u 
zemlje neophodno je, pogotovo u sadašnjem  tre ­
nutku opće nestašice energije, ne razm išljati 
usko i samozadovoljno.
M akar ovaj napis nem a naizgled cilj da go­
vori bilo što o poljoprivredi, trebalo bi ipak 
reći da organizirana poljoprivreda, koja se u 
Podravini može i m ora sprovesti, može znatno 
poboljšati situaciju  s uvozom energije. U 1979. 
godini približno isti iznos deviza potrošio se za
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uvoz hrane kao i za uvoz sirove nafte. Neophod­
no je  o rijen tira ti se na organiziranu poljopriv­
rednu proizvodnju koja će omogućiti potpuno 
neophodne energije.
Racionalizacija i š tednja  energije postaje sve 
ozbiljniji uvjet poboljšanju  opće energetske si­
tuacije. Organiziranom  pristupu  tom problem u 
i osobnim  angažm anom  može se mnogo učiniti, 
je r nade u korištenje nekonvencionalnih oblika 
energije neće se moći brzo i u dovoljnoj m jeri 
ostvariti.
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